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  :الملخص
 ،جینكنز-منهجیة بوكس باستخدام 2018-1950 الفترة خالل الجزائر فيغاز ثاني أوكسید الكربون  اتبإنبعاث لتنبؤل الدراسة هذه هدفت
 الفحص وبعد األولى، الدرجة عند ومستقرة) DS( نوع من الزمنیة السلسلة أن إلى دراستنا وتوصلت ،قیاسي نموذج بناء خالل من وذلك
 للتنبؤ هجین قیاسي نموذج أفضل وبناء اقتراح تم المختلفة، اإلحصائیة االختبارات وعبر جینكنز-بوكس منهجیة وفق والتفاضل والتحلیل
 المقترح، القیاسي النموذج وباستخدام (ARIMA(1,1,7)-GARCH(1,1 الشكل من الجزائر في) CO2( الكربون أوكسید ثاني غاز بإنبعاث
 2025-2019 بین الممتدة الفترة خالل الجزائر في) CO2( الكربون أوكسید ثاني غاز اتإلنبعاث السنوي التنبؤ تقدیر إلى دراستنا توصلت
 .مستمر تزاید في كان والذي
  .CO2 غاز ؛نموذج هجین ؛أریما نموذج تنبؤ؛ جینكنز؛-بوكس منهجیة الكلمات المفتاحیة:
 .Q53 ؛F47 ؛C53 ؛JEL :C22رموز تصنیف 
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This study aimed to predict the emissions of Carbon dioxide in Algeria during the period 1950-2018, 
using the Box-Jenkins methodology, by building an econometric model for forecasting carbon dioxide 
(CO2) emissions in Algeria during the period 1950-2018.Our study concluded that the time series of the 
type (DS) was stationary at the first difference, and after examination, analysis and comparison according 
to the Box-Jenkins methodology through divers statistical tests, we has been proposed and building the best 
econometric model hybrid to forecasting carbon dioxide (CO2) emissions in Algeria from the form ARIMA 
(1,1,7)-GARCH(1,1), Using the proposed econometric model, our study concluded an estimate of the yearly 
forecast of carbon dioxide (CO2) emissions in Algeria during the period between 2019-2025, which was 
continuously increasing. 
Keywords: Box-Jenkins methodology; forecasting; ARIMA Model; Hybrid Model; carbon dioxide. 
JEL classification codes: C22; C53; F47; Q53.
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  مقدمـــــــة
) الناجمة عن حرق الوقود األحفوریة في CO2غاز ثاني أوكسید الكربون ( اتكثر الكالم عن موضوع تفاقــــم انبعاث
محطات الطاقة الحراریة، واالستهالك المفرط للطاقة التقلیدیة، مما أكسبه اهتمامًا بالغًا على المستوى المحلي والدولي، 
نمیة نظرًا للعواقب الوخیمة واألضرار الجسیمة التي تُخلفها هذه االنبعاث على جمیع األصعدة، السیما البعد البیئي للت
، زیادة مستمرة النبعاث غاز ثاني أوكسید العالماالقتصادیة في البلدان. ولقد عرفت الجزائر على غرار باقي دول 
) منذ ستینیات القرن المنصرم، بسبب اكتشاف حقول الطاقة األحفوریة واالستهالك المكثف للمصادر CO2الكربون (
 ،یلة صدیقة البیئة، وهذا ما انعكس سلبًا على البعد االقتصاديوعدم اللجوء إلى الطاقات البد ،الطاقویة الناضبة
ما دفع بصناع القرار على أعلى مستوى من التفكیر بجدیة في التقلیل من خطورة الوضع،  .االجتماعي والبیئي للبالد
وخطورة  لظاهرةالمستقبلي لحجم ا بالتنبؤبدایًة  CO2وذلك بوضع سیاسات وُخطط كفیلة لكبح تفاقم ظاهرة انبعاث غاز 
   .تفاقمها
عد التنبؤ بالسلوك المستقبلي للسالسل الزمنیة، من الموضوعات المهمة في العلوم اإلحصائیة، وذلك للحاجة إلیه  ُ وی
في جمیع مجاالت الحیاة وأهمیته للعنصر البشري والحكومات والمنظمات في تخطیط وتنفیذ عملیة التنمیة االقتصادیة 
(االقتصادیة، االجتماعیة، البیئیة)، فهو أساس لكل عملیات التخطیط العلمي، بوصفه سمة من سمات بأبعادها الثالثة 
ُساعد المختصین على اتخاذ القرارات الالزمة، ووضع الخطط المستقبلیة، لتفادي المشكالت  العصر الحدیث، إذ أنه ی
 القائمة، السیما تلك التي تمس حیاة اإلنسان على سطح األرض.
 ـةــة الدراســـإشكالی
  تتمحور إشكالیة الدراسة في السؤال التالي:
ثاني غاز  بانبعاثؤ ـــادر على التنبـــق جینكنز-بوكسة ــــوذج قیاسي وفق منهجیــــة بناء نمــــما مدى إمكانی
  ؟2025ر حتى عام ــــ) في الجزائCO2ُأوكسید الكربون (
  ات الدراســـــةــــفرضی
  إشكالیة الدراسة ارتأینا إلى اقتراح إجابة مسبقة على شكل فرضیات من الشكل التالي:لإلجابة على 
مكن بناء نموذج قیاسي للتنبؤ بانبعاث - ُ -Box) في الجزائر وفق منهجیة CO2ثاني ُأوكسید الكربون (غاز  ی
Jenkins.  
 في الجزائر. CO2غاز  للتنبؤ المستقبلي بانبعاث Box-Jenkinsال یصلح نموذج  -
مكن بناء نموذج قیاسي هجین ( - ُ   في الجزائر. CO2غاز  للتنبؤ المستقبلي بانبعاث) ARIMA-GARCHی
  أهداف الدراســـــة
  نسعى من خالل هذه المساهمة البحثیة إلى تحقیق األهداف التالیة:
-Boxمنهجیة  باستخدام) في الجزائر CO2ثاني ُأوكسید الكربون (غاز  بناء نموذج قیاسي للتنبؤ بانبعاث -
Jenkins؛ 
 ؛2025) في الجزائر إلى غایة سنة CO2ثاني ُأوكسید الكربون (غاز  بانبعاثالتنبؤ  -
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  .Box-Jenkinsالتعرف على طرق التنبؤ العلمي وبالتحدید منهجیة  -
  ة وأدوات الدراســـــةـــــمنهجی
تم االعتماد على المنهج التجریبي (اإلحصائي  ،واإلجابة عن إشكالیة الدراسة ،بغیة تحقیق األهداف المرجوة
في الجزائر خالل الفترة الزمنیة  CO2الریاضي)، حیث اقتصرت عینة الدراسة على البیانات السنویة النبعاث غاز 
، وبلغ حجم العینة ، وموقع البنك الدولي، والتي تم الحصول علیها من موقع آفاق العالم2018-1950الممتدة بین 
(للتحلیل  Eviews.10ة) وهي كافیة للحصول على نتائج دقیقة، كما تم االستعانة بالبرنامج اإلحصائي مشاهد 69(
تم  Box-Jenkinsلتبویب بیانات السلسلة الزمنیة، وباستخدام منهجیة  Excel.2007وبرنامج  ،اإلحصائي القیاسي)
  التوصل إلى نتائج الدراسة.
  الدراســــــات السابقـــــــة
-باستخدام منهجیة بوكسانبعاثات غاز ثاني وأكسید الكربون، التنبؤ بموضوع  الدراسات األجنبیةالعدید من  عالجت
الحدیثة  األجنبیة سرد بعض الدراسات نالذا حاول ،جدًا بخصوص هذا الموضوعنادرة الدراسات العربیة لكن جینكنز، 
  :كما یلي
 Modeling and Forecasting Carbon») الموسومة بـــ: Nyoni. T, Chipo. M ; 2019دراسة (
Dioxid Emissions in China Using Autoregressive Integrated Moving Average 
(ARIMA) Models »  حیث هدفت هذه الدراسة إلى التنبؤ بإنبعاثات غاز :CO2  1960الصین خالل الفترة في-
، وأسفرت الدراسة على انتقاء أفضل نموذج للتنبؤ بانبعاثات (Box-Jenkins (ARIMA، باستخدام منهجیة 2017
لیس مستقرًا  (ARIMA(1,2,1وقد أظهرت الدراسة كذلك على أن النموذج ، (ARIMA(1,2,1من الشكل  CO2غاز 
نما هو النموذج األنسب للتنبؤ بإجمالي انبعاثات غاز  ث في الصین خالل العشر سنوات المقبلة، حی CO2فحسب، وإ
ملیون كیلو  10في الصین حوالي  2024السنویة في سنة  CO2النموذج المقترح أن یبلغ إجمالي انبعاثات غاز  یتوقع
في الصین، وبالتالي تعرض الصین  CO2كما توصلت الدراسة إلى أنه من المرجح أن تزداد كمیة انبعاثات غاز طن. 
  .واالحتباس الحراري لتغیرات كبیرة للمناخ
) الموسومة بـــ: Ahammad.H, Kamruzzaman, Aminul. I, Khalek.Md.A ; 2017دراسة (
«Forecasting Carbon Dioxid Emissions in Bangladesh by Box Jenkins ARIMA »  :
، 2013إلى  1972في بنغالدیش، خالل الفترة الممتدة بین  CO2حیث هدفت هذه الدراسة إلى التنبؤ بإنبعاثات غاز 
 ARIMA) (Autoregressive Integratedنموذج االنحدار الذاتي المتكامل والمتوسط المتحرك ( باستخدام
Moving Average) ونموذج الشبكات العصبیة االصطناعیة ،(ANN ((Artificial Neural Networks) ،
في التنبؤ من أسلوب الشبكات العصبیة االصطناعیة، كما  أفضل نجاعةً  ARIMAوخلصت الدراسة على أن نموذج 
، وتوصلت إلى أن القیم المتوقعة في تزاید مستمر وهو أمر مقلق CO2قامت الدراسة بالتنبؤ الخارجي إلنبعاثات غاز 
  للغایة.
 Predicting the Evolution of CO2 Emissions) الموسومة بــــ: "Cristiana Tudor, 2016دراسة (
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in Bahrain with Automated Forecasting Methods بتطور هذه الدراسة إلى التنبؤ  تلحاو ": حیث
اآللي  ، من خالل استخدام سبع طرق للتنبؤ2021و  2012في البحرین خالل الفترة الممتدة بین  CO2إنبعاثات غاز 
)، نموذج هولت ETS) (Exponential smothing state spaceمن بینها نموذج فضاء الحالة للتمهید األسي (
 STS ((Structural time)، نموذج السالسل الزمنیة الهیكلیة (ARIMA)، نموذج (Holt-Wintersونترز (
series)نموذج السالسل الزمنیة للشبكة العصبیة ، )NNAR( ، نموذجBATS/TBATS ،وقد أسفرت ، النموذج الساذج
  ) أفضل نموذج، وأكثر دقة في التنبؤ خارج العینة من بین هذه النماذج المستخدمة. NNARالدراسة على أن نموذج (
 Prediction of) الموسومة بــــ: "Mohammad R.L, Mohammad.A.F, Morteza.B, 2013دراسة (
CO2 Emissions in Iran using Gry and ARIMA Models هو  هذه الدراسة كان الغرض من": حیث
باستخدام ، 2020-2010خالل الفترة  المسبب للتلوث المناخي في إیران ثات غاز ثاني أوكسید الكربونالتنبؤ بإنبعا
والمقارنة بینهما، وخلصت الدراسة إلى انتقاء أفضل نموذج للتنبؤ من الشكل  ARIMAطریقة النظام الرمادي ونموذج 
ARIMA(1,1,2) وأفضل نموذج بواسطة طریقة النظام الرمادي هو من الشكل ،GM(1,1) ، وبینت الدراسة بأن نموذج
ARIMA(1,1,2)  أفضل من نموذجGM(1,1)  من حیث دقة التنبؤ، فضًال عن ذلك، فقد قُدرت كمیة انبعاثات
  .2010 بسنة مقارنةً  % 66ملیون طن، بنمو قدره  925,68بقیمة  2020المتنبأ بها في سنة  CO2غازِ 
می ُ   ز هذه الدراســـــةــــما ی
میز الدراسة الحالیة هو أنها الدراسة العربیة األولى  مكن القول أن ما یُ ُ  التي تناولتعلى حد علم الباحث، ی
، )ARIMA-GARACHوالنماذج الهجینة ( Box-Jenkinsباستخدام منهجیة  CO2موضوع التنبؤ بانبعاثات غاز 
، فقد ركزت على مقارنة نماذج  مع  ARIMAوتحدیدًا في الجزائر، أما الدراسات األجنبیة والتي ذكرنا البعض منها سالفًا
میز دراستنا عنها هو طول المجال الزمني ( ُساعد في بناء نموذج 2018-1950طرق تنبؤ أخرى، وكذلك ما یُ )، مما ی
ساهمت في التنبؤ  ARIMAالحالیة مع الدراسات السابقة في أن نماذج قیاسي عالي الدقة التنبؤیة، وتشابهت الدراسة 
  ، وأثبت على تزاید في كمیة االنبعاث.CO2المستقبلي إلنبعاثات غاز 
 :   ة للدراســـــةـــــاألدبیـــات النظریأوًال
 Box-Jenkinsسنحاول التطرق بالتفصیل إلى اإلطار النظري لمنهجیة  ،في هذا الجزء من هذه المساهمة البحثیة
  (مفهومها وأهم الخطوات والمراحل الواجب إتباعها لتطبیقها)، كما سیأتي:
 Box-Jenkinsمفهـــوم منهجیـــــة 
 Autoregressive Movingبنموذج االرتباط الذاتي والمتوسط المتحرك Box-Jenkinsیُعرف نموذج 
Average (ARMA) حیث یجمع هذا النموذج بین نموذج االنحدار الذاتي ،Autoregressive Model (AR) ،
 .(Moving Average Model (MA) (EL-Souda, 2000 ونموذج المتوسط المتحرك
  Box-Jenkinsة ــــق منهجیــــوات تطبیــخط
، ، واستنادًا إلى بیانات سلسلة زمنیة ماضیةBox-Jenkinsلبناء نموذج قیاسي للتنبؤ بظاهرة معینة وفق منهجیة 
  یجب إتباع المراحل التالیة:
ر خالل ــــفي الجزائ CO2غاز  اتبانبعاثؤ ـــللتنب جینكنز-بوكسة ــــمنهجی استخدام
  .2018-1950رة ـــــالفت
  خلیفــــة
 
قتصاديمجلة العدد العدد:12املجلد:  ISSN: 2676-2013)  444) دراسات ،01)2021( 
 
  ةـــرار السلسلة الزمنیـــــــار استقـــــــى: اختبــــــالمرحلة األول
أهم االختبارات  حدىمن خالل إجراء إدراسة استقرار السلسلة الزمنیة هي  Box-Jenkinsأول خطوة لمنهجیة 
  في: المتمثلةاإلحصائیة المعلومة و 
فادها  على فرضیة هذا االختبار یستندوهو أحد اختبارات جذر الوحدة، : )ADFار دیكي فولـــر الموســـــع (ــــإختب - مُ
. ویعتمد )2013(محمد س.،  (Autoregressive Process (ARالسلسلة الزمنیة متولدة من عملیة إنحدار ذاتي أن 













وتوصلوا إلى اختبار جدید ُأطلق علیه إختبار  ،إختبارهم البسیط 1981في عام  رـــدیكي وفولحیث طور الباحثان 
عد بأنه أكثر كفاءة من الطرائق )19-18، الصفحات 2005(العبدلي ع.، ) ADFفولر الموسع (-دیكي ُ . حیث ی
 بالمعادلة الریاضیة التالیة: ADFالمستخدمة في معالجة البیانات التي تعاني جذر الوحدة، ویُوصف نموذج 
∆ =∝ + + ∅ + 	∆ +  
  حیث:
  : السلسلة الزمنیة المراد إختبارها؛
  : الفرق األول للسلسلة الزمنیة؛∆
∝,   : المعلمات المراد تقدیرها؛,∅,
  : عدد االرتدادات الزمنیة؛
. 0: التشویش األبیض له متوسط حسابي مقداره   وتباین ثابت وأن عناصره غیر مرتبطة ذاتیًا
صاغة على النحو التالي: 	: ونختبر الفرضیات المُ = 0:	 < 0  
إذ تُبین لنا نتیجة االختبار أن السلسلة الزمنیة غیر مستقرة وتحوي على جذر الوحدة، نقوم بتحویلها إلى سلسلة 
=∆مستقرة بتطبیق مرشح الفروق األولى  (1 − ، ثم نقوم باختبار السلسلة الناتجة، )342، صفحة 2012(العواد،  (
عید الكرة حتى تُصبح السلسلة مستقرة.فإن لم تكن    مستقرة نُطبق مرشح الفروق األولى مرة ثانیة، ونُ
ُشبه اختبار دیكي ):PP) (Phillips-Perronرون (ــــــار فیلیبس بیــــــاختب - -هو أحد اختبارات جذر الوحدة وی
فادها فرضیة  إلى یستندفولر، إال أنه   ARIMA ()Autoregressiveذج المختلط (أن السلسلة الزمنیة متولدة من النمو مُ
integrated moving average ( ختبار (، وإلPP اختبار) قدرة أفضل، لذا فهو أدق من )ADF(،  خصوصًا لما
في حالة العینات صغیرة الحجم، وفي حالة عدم انسجام نتائج االختبارین فإنه من األفضل اللجوء إلى اختبار فیلیب 
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  .)20، صفحة 2007(العبدلي ع.، ) PPبیرون (
  :)212، صفحة 2012(شیخي، ویُجرى هذا االختبار في أربعة مراحل نوجزها في النقاط التالیة 
 للنماذج الثالثة القاعدیة الختبار دیكي فولر مع حساب اإلحصائیات المرافقة؛ OLSالتقدیر بواسطة  -
=تقدیر التباین قصیر المدى:  -  تُمثل البواقي؛ ̂، حیث: ∑
المسمى التباین طویل المدى والمستخرج من خالل التباینات المشتركة لبواقي النماذج  	تقدیر المعامل المصحح -
= ث:السابقة، حی 	 ∑ ̂ + 2∑ 1 − ∑ ̂ ̂ 






ُساوي الواحد في الحالة =مع:   ، والذي ی
. ̂التقاربیة عندما تكون    تشویشًا أبیضًا
  وذجـــــــص النمــــة: تشخیـــــــالمرحلة الثانی
) للسلسلة الزمنیة PACF) واالرتباط الذاتي الجزئي (ACFهذه المرحلة یجب رسم دالتي االرتباط الذاتي (في 
,p)المستقرة للحصول على فكرة عن قیم  d, q)  مكن االستعانة بالجدول للنموذج المالئم للسلسلة الزمنیة. ولتحقیق ذلك یُ
  اآلتي:
  )1جدول (
   )PACF( ) وACF(السیمات النظریــــــة لدالتي 
  ACF  PACF  النموذج
(   تضاؤل تدریجي بشكل ُأسي (
) من p). أي وجود (p) (lag pقطع بعد التباطؤ (
  التباطؤات المعنویة یلیها تضاؤل باتجاه الصفر.
( ) 
) من q). أي وجود (q) (lag qقطع بعد التباطؤ (
  بشكل ُأسيتضاؤل تدریجي   التباطؤات المعنویة یلیها تضاؤل باتجاه الصفر.
( ,   ).pتضاؤل یبدأ بعد التباطؤ (  ).qتضاؤل یبدأ بعد التباطؤ ( (
  )481، صفحة 2017(سعید،  المصدر:
  وذجـــــــر معلمات النمـــــــیة: تقدـــــالمرحلة الثالث
هناك عدة طرائق لتقدیر معلمات النموذج المقترح، من أهمها: طریقة المربعات الصغرى غیر الخطیة، طریقة 
 .(Dobre, 2008, p. 159)اإلمكان األعظم، حیث تُعتبر هذه األخیرة الطریقة المفضلة عادةً 
  دقـــــــة النمــــــوذجار ــة: إختبـــــالمرحلة الرابع
یتم اختبار دقة النموذج المقترح لمعرفة مدى مالئمته لتمثیل بیانات السلسلة الزمنیة، ومدى إمكانیة استخدامه للتنبؤ 
  :)381، صفحة 2012(الكریم، المستقبلي، من خالل توافر الشروط التالیة 
للتأكد من عدم وجود ارتباط ذاتي بین األخطاء العشوائیة (البواقي)، وكذلك اللجوء  )Ljung-Boxاختبــــار ( -
جدت جمیع PACF) و (ACFإلى معامالت حدود الثقة لمعامالت ( ) لألخطاء العشوائیة (البواقي)، فإذا وُ




)، 0,95باحتمال ( 
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مكن استخدامه للتنبؤ. ُ عتبر النموذج ممثًال لبیانات السلسلة الزمنیة، وی ُ  عندئِذ ی
.تللتأكد من أن األخطاء العشوائیة (البواقي)  ):Jarque-Beraاختبـــــار ( -  وزع توزیعًا طبیعیًا
مكن تلخیص إجراءات تطبیق منهجیة بوكس ُ   ینكنز في المخطط البیاني التالي:ج-ی
  )1الشكل (








(Salah Zakaria, 2012, p. 33)Source:  
 :   جــــة القیاسیـــة ومناقشـــة النتائـــــالدراسثانیًا
في التنبؤ لسلسلة زمنیة لظاهرة ما، سوف نُحاول في  Box-Jenkinsبعد التطرق إلى الجانب النظري لمنهجیة 
في  CO2نموذج قیاسي للتنبؤ بإنبعاث غاز  هذا الجزء من هذه المساهمة البحثیة في استخدام هذه المنهجیة في بناء
مشاهدة، وحسب بوكس  69، إستنادًا إلى بیانات سلسلة زمنیة طولها 2025-2019الجزائر خالل الفترة الممتدة بین 
  جینكنز فهي كافیة لبناء نموذج له قدرة تنبؤیة عالیة.و 
  رـــــــــفي الجزائ CO2از ـــانبعاث غور ــــــــتط
مثل الجدول رقم ( ُ مثل 2018-1950في الجزائر خالل الفترة الممتدة بین  CO2) تطور انبعاث غاز 2ی . حیث یُ
وموقع البنك  سنویة تم جمعها من موقع آفاق العالمالمتغیر المستخدم في التحلیل، وهي بیانات  CO2انبعاث غاز 
 .الدولي
  )2جدول (
  .2018-1950رة ــــر خالل الفتـــفي الجزائ CO2اث غاز ــــإنبعور ـــتط
القیمــــــة   السنوات
(kt)  
القیمــــــة   السنوات
(kt)  
القیمــــــة   السنوات
(kt)  
  (kt)القیمــــــة   السنوات
1950 3,78 1968 9,05 1986 76,08 2004 87,85 
1951 4,13 1969 11,26 1987 83,88 2005 106,47 
1952 3,89 1970 15,06 1988 83,71 2006 100,20 
1953 4,00 1971 18,65 1989 79,81 2007 108,40 
1954 4,15 1972 28,32 1990 76,74 2008 109,03 











3 2 1 4 
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1956 5,00 1974 31,88 1992 79,88 2010 117,81 
1957 5,54 1975 32,00 1993 81,94 2011 119,81 
1958 5,22 1976 39,13 1994 86,15 2012 128,11 
1959 5,66 1977 41,84 1995 94,98 2013 132,43 
1960 6,15 1978 62,46 1996 96,79 2014 143,19 
1961 6,06 1979 45,55 1997 87,00 2015 150,70 
1962 5,66 1980 66,42 1998 106,62 2016 147,58 
1963 5,42 1981 46,34 1999 91,67 2017 147,22 
1964 5,65 1982 39,17 2000 87,44 2018 165,39 
1965 6,59 1983 52,50 2001 83,87   
1966 8,42 1984 70,95 2002 89,41   
1967 8,43 1985 72,61 2003 91,05   
: ین. على الموقعوبیانات البنك الدولي إلى بیانات آفاق العالم استناداً  الباحثمن إعداد المصدر: 
https://perspective.usherbrooke.ca/bilan/BMEncyclopedie/BMEncycloListePays.jsp  
https://data.albankaldawli.org/indicator/EN.ATM.CO2E.KT،  :03.08.2020تاریخ التصفح  
خالل  % 89,14في الجزائر تزایدت بنسبة  CO2كمیة انبعاثات غاز یتضح من معطیات الجدول أعاله، أن 
ألف كیلو طن في  87,44من  االنبعاث، حیث قفزت قیمة 2018إلى سنة  2000العشرین سنة األخیرة، أي من سنة 
عالمیًا من حیث نسبة  33إحتلت الجزائر المرتبة ، حیث 2018ألف كیلو طن في سنة  165,39إلى  2000سنة 
بعد جنوب إفریقیا ومصر. وترجع أسباب  إفریقیاألف طن، والمرتبة الثالثة  145، بما قدره 2014انبعاثات الكربون سنة 
   في الجزائر إلى ما یلي: CO2تطور انبعاثات غاز 
  ؛ المصانع وحرائق الغاباتاحتراق الوقود، ومصادر انبعاث الدخان مثل عوادم السیارات، و 
  إنتاج اإلسمنت، حیث تُصنف مصانع االسمنت في الجزائر في الخانة السوداء، حسب الدیوان الوطني
 ؛لإلحصائیات اعتبارًا لما تنفثه من غازات االحتراق
 ت كبیرة العملیات االستخراجیة والتحویلیة للنفط والغاز، وحركة النقل (تقادم وسائل النقل تزید من نفاث كمیا
 )؛  CO2من غاز 
 زیادة الطلب على استهالك الطاقة األحفوریة، بدل الطاقات المتجددة. 
وعلى الرغم من هذا، تبذل الجزائر الكثیر من الجهود للتقلیص من هذه االنبعاثات، من خالل تشجیع استهالك 
 الطاقویة.الطاقة النظیفة، وتطویر البرامج الوطنیة للطاقات المتجددة والنجاعة 
  في الجزائـــــر CO2على بیانـــات انبعاث غاز  Box-Jenkinsة ــــق منهجیــــتطبی
انبعاث للتنبؤ بظاهرة ، Box-Jenkinsبناء نموذج قیاسي وفق منهجیة في هذا الجزء من الدراسة سوف نُحاول 
وذلك استنادًا إلى بیانات سلسلة زمنیة  ،2025و 2019الممتدة بین  المستقبلیةفي الجزائر خالل الفترة  CO2غاز 
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  :كما یلي، 2018و 1950ممتدة بین 
 )CO2 )EmissionCO2از ــــالنبعاث غة ــــة السلسلة الزمنیـــــة إستقراریـــــدراس
، وكذلك CO2كخطوة أولى في مناقشة النتائج سنقوم بتحلیل ودراسة شكل السلسلة الزمنیة لتطورات انبعاث غاز 
مشاهدة وهي مبوبة  69التغیرات الجوهریة الحاصلة لهذه السلسلة. في دراستنا هذه، تتكون السلسلة الزمنیة من معرفة 
  ، والممثلة بیانیًا كما یُوضحه الشكل أدناه:2018إلى غایة  1950سنویًا من سنة 
 )2( شكل





  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
، یتضح أن السلسلة غیر مستقرة، حیث هناك ارتفاع CO2غاز  اتنبعاثإلمن خالل التمثیل البیاني للسلسلة الزمنیة 
وهذا ما  ، وبالتالي یمكن القول مبدئیًا أن السلسلة الزمنیة غیر مستقرة،CO2غاز  اتنبعاثإلمستمر وبطریقة تصاعدیة 
  تُؤكده أو تنفیه االختبارات الالحقة.
  )PACة (ــي الجزئیــــ) ودالة االرتباط الذاتACة (ــــاط الذاتي البسیطـــــار دالة االرتبـــــاختب -
بصورة عامة، فإن دالة االرتباط تُبین مدى ارتباط قیم السلسلة الزمنیة المتجاورة، من خالل الشكل البیاني الذي 
  ).PAC) ودالة االرتباط الذاتي الجزئیة (ACدالة االرتباط الذاتي البسیطة ( یُوضح لنا
 )3( شكل






  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
t)من الشكل البیاني أعاله، نُالحظ أن عالقة السلسلة بالقیم السابقة عند الفترة  − 1 = ، وتأخذ في (0,938	
t)التراجع وتتناقص تدریجیًا بنسب ضعیفة، إلى غایة الفترة  − 28	 = 	 . كما أن االرتباط الذاتي تتناقص (0,091−
قیمته إلى أدنى المستویات أي أن هناك تدهور أسي لدالة االرتباط الذاتي البسیطة. كما نُالحظ كذلك وجود نتوء على 
) فإنها كبیرة Q-Statاالرتباط الذاتي الجزئیة التي تُمثل المتوسطات المتحركة. عندما نُالحظ إحصاءة (مستوى دالة 
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)یمتها عند التأخیر جدًا حیث ق − التي تُساوي  وهي كبیرة جدًا إذا ما قارناها بإحصاءة  ،546,59تُساوي  (28
ولتأكید أو نفي ذلك سوف نشرع في  ، وهذا إن دل على شيء إنما یدل على أن السلسلة غیر مستقرة.41,3371
  اختبارات جذر الوحدة كما یلي:
  )A.D.F )Augmanted Dickey & Fullerالموســـــــع  االختبــــار -
  ) مبینة في الجدول أدناه:ADFنتائج اختبار استقرار السلسلة الزمنیة وفق اختبار (
 )3جدول (
  )A.D.F( نتائج اختبار استقرار السلسلة الزمنیة حسب اختبار دیكي فولر المحسن
  راتــــــــالمتغی
  وىــــــعند المست
  ةـــــالنتیج
  األولىروق ـــــــعند الف
  النتیجة
t-Statistic Prob.  t-Statistic Prob.  
 مستقرة 0,0000  11,2568- مستقرةغیر  0,9970 1,08131  بوجود قاطع وبدون اتجاه الزمن
 مستقرة 0,0000  11,4908- مستقرةغیر  0,1337 3,0230-  بوجود القاطع واتجاه الزمن
 مستقرة 0,0000  10,0497- مستقرةغیر  0,9996 3,2455  اتجاه الزمنبدون قاطع و دون ب
  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
عند المستوى، وبالتالي وجود جذر  % 5) أكبر من Probمن خالل الجدول أعاله أن االحتماالت الحرجة ( نُالحظ
عند  الوحدة، أي أننا نرفض الفرض البدیل ونقبل فرضیة العدم التي تدعي عدم استقراریة السلسلة الزمنیة عند المستوى.
، وعلى هذا األساس نرفض الفرضیة % 5) أقل من Probاالحتماالت الحرجة (الفروق من الدرجة األولى، یتضح أن 
فرض البدیل الذي یدعي على أن السلسلة الزمنیة مستقرة عند الفرق األول. ومنه نقول بأن سلسلة الصفریة ونقبل ال
 غیر مستقرة عند المستوى ومستقرة من الدرجة األولى. CO2إنبعاث غاز 
  
  (Phillips-Perron (PPار ــــــاختب -
  فیما یلي النتائج المتوصل إلیها من تطبیق إختبار فیلیب بیرون:
 )4جدول (
  (Phillips-Perron (PPار ــــج اختبار استقرار السلسلة الزمنیة حسب اختبـــــــنتائ
  راتــــــالمتغی
  وىــــــعند المست
  ةـــــالنتیج
  روق األولىـــــــــعند الف
  النتیجة
t-Statistic Prob.  t-Statistic Prob.  
 مستقرة 0,0000  11,3266- مستقرةغیر  0,9993 1,5460  بوجود قاطع وبدون اتجاه الزمن
 مستقرة 0,0000  11,9515- مستقرةغیر  0,2322 2,7199-  بوجود القاطع واتجاه الزمن
 مستقرة 0,0000  9,9230- مستقرةغیر  1,0000 3,8815  اتجاه الزمنبدون قاطع و دون ب
  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
عند المستوى، وبالتالي وجود جذر الوحدة،  % 5) أكبر من Probأعاله أن االحتماالت الحرجة (من خالل الجدول 
  أي أننا نرفض الفرض البدیل ونقبل فرضیة العدم التي تدعي عدم استقراریة السلسلة الزمنیة عند المستوى.
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وعلى هذا األساس نرفض ، % 5) أقل من Probاالحتماالت الحرجة (عند الفروق من الدرجة األولى، یتضح أن 
الفرضیة الصفریة ونقبل الفرض البدیل الذي یدعي على أن السلسلة الزمنیة مستقرة عند الفرق األول. ومنه نقول بأن 
  غیر مستقرة عند المستوى ومستقرة من الدرجة األولى. CO2سلسلة انبعاث غاز 
 )4( شكل






  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
بعد إجراء الفروقات من  مستقرةأصبحت  )EmissionsCO2) یتبین أن السلسلة الزمنیة (4من خالل الشكل رقم (
أي أنها ال ) أعاله،  4) و (3الجدولین (في ) الموضحة AFD & PPإختبارات االستقراریة ( الدرجة األولى عن طریق
  . تحتوي ال على الموسمیة وال على اتجاه عام
  وذجــــــالتعرف على النمة ـــمرحل
,p)یتم تحدید الرتب  d, q)  لنموذجARIMA )Autoregressive integrated moving average ( 
)، وشكل PACF)، و دالة االرتباط الذاتي الجزئي (ACFذلك من خالل دالة االرتباط الذاتي (ویتم التعرف على 
)، إذا أصبحت هذه AR) تُحدد لنا رتبة السیاق (PACFاالرتباط بین معامل كل دالة سابقة وطول الفجوة ). دالة (
)الدالة غیر معنویة بعد عدد معین من التباطؤات المعنویة هو رتبة  ) رتبة السیاق ACFنما تُحدد لنا دالة (، بی(
( ، إذا أصبحت هذه الدالة غیر معنویة بعد عدد معین من التباطؤات، یكون عدد التباطؤات المعنویة هو رتبة (
)MA) أما إذا كانت كل من ،(ACF) ،(PACF تتخامد وال تنعدم بعد عدد معین من التباطؤات فنكون أمام ،(
ARMA	(p, q).  
 )5( شكل





  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
، حیث درجة 7و  1من خالل الشكل أعاله یتضح أن معامالت االرتباط الذاتي خارج مجال الثقة في المشاهدة 
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) =الفرق  ، (ARIMA(1,1,1) ،ARIMA(1,1,7وبالتالي یكون أمامنا احتماالت النماذج التالیة: )، 1
ARIMA(7,1,1) ،ARIMA(7,1,7) ،ARIMA(17,1,1) ،ARIMA(17,1,7). 
 )5جدول (
  نتائـــج إختبـــــــــــار شوارتــــز وأكایكـــــي
AIC HQC SC  
6.948509 6.987572 7.047227 	( , , ) 
6.858615 6.897678 6.957333 	( , , ) 
6.962404 7.003090 7.066218 	( , , ) 
7.082505 7.123190 7.186318 	( , , ) 
7.149491 7.192915 7.263128 	( , , ) 
7.245681 7.289105 7.359318 	( , , ) 
  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
، نظرًا لداللته اإلحصائیة، وكذلك قیم (ARIMA(1,1,7بعد تقدیر النماذج، وجدنا بأن أفضل نموذج هو: 
Handan-Quinn ،Schwarz ،Akaike) هي األقل مقارنة بالنماذج األخرى وأعلى معامل التحدید ،.( 
  )6جدول (
 تقییــــــم النموذج األفضـــــل
Prob. t-Statistic Std. Error Coefficient  Variable 
0.0038 -3.007422 0.121502 -0.365406 ( ) 
0.0091 2.689969 0.125655 0.338008 ( ) 
  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
هو أفضل نموذج للتنبؤ بإنبعاث  (ARIMA(1,1,7من خالل مستوى المعنویة وقیم دیكي وشوارتز نقول أن نموذج 
والتي  D-Wجینكنز، كما نُالحظ خلو النموذج من أي ارتباط ذاتي، ومن خالل قیمة -وفق منهجیة بوكس CO2غاز 
دناه، تظهر الجذور المعكوسة لكثیرات الحدود . في الشكل البیاني أp,d,q)، وكذلك معنویة كل من 1.933961بلغت (
  .ARIMA) إلستقرار نموذج MA) و(ARالممیزة (
  )6( الشكل




  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
المقترح مستقر ألن الجذور المعكوسة المقابلة لكثیرات  (ARIMA(1,1,7من الشكل البیاني نقول بأن نموذج 
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  الحدود الممیزة موجودة داخل الدائرة األحادیــــة.
  المقتــــــرح وذجـــــار النمــــــمرحلة اختب
یتم اختبار النموذج المقترح باستخدام دالة االرتباط الذاتي البسیط ودالة االرتباط الذاتي الجزئي لسلسلة البواقي، 
  ) للبواقي.Jarque-Bera) و (Ljung-Boxحیث أن كل معامالت تقع داخل مجال الثقة، ثم بإجراء اختباري (
 Ljung-Boxاختبــــــــار  -
عبر مرحلتین هما: تحلیل دالة االرتباط الذاتي لسلسلة بواقي التقدیر وتحلیل دالة الذاتي  Ljung-Boxیتم اختبار 
  لسلسلة مربعات البواقي.
  دالة االرتباط الذاتـــــي لسلسلة بواقـــــــي التقدیـــــــــرتحلیل  -
∗لدینا:  = 15,402 < = أقل تمامًا من القیمة الحرجة  Ljung-Box، أي أن إحصائیة 41,3371
، ومنه نقبل الفرضیة الصفریة التي تدعي أن البواقيلتوزیع  لها  ، وهذا دلیل على أن السلسلة تتبع توزیعًا عشوائیًا
. وكذلك نُالحظ  تشویش أبیض، أي أن معامالت دالة االرتباط الذاتي للبواقي معدومة، وبالتالي النموذج مقبول إحصائیًا
جدت جمیع القیم المقدرة PACF) و (ACFأن معامالت حدود الثقة لمعامالت ( ) لألخطاء العشوائیة (البواقي)، فإذا وُ




مكن القول أن 0,95باحتمال (  ُ )، وعلیه ی
مكن استخدامه للتنبؤ. ُ مثل بیانات السلسلة الزمنیة، وی ُ  النموذج المقترح ی
 )7( شكل




  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثالمصدر: من إعداد 
  تحلیـــــل دالة االرتبـــــاط الذاتـــــي لسلسلة مربعات البواقي -
نالحظ أن معامالت دالة االرتباط الذاتي لسلسلة مربعات البواقي تنتمي لمجال الثقة، وهذا یعني أنها مستقرة، وما 
دعم القول هو إحصاءة  ُ   .وهي أقل من القیمة الحرجة لتوزیع  39,748التي تُساوي  Ljung-Boxی
 )8( شكل
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قل من القیمة أأن بعض القیم االحتمالیة لدالة االرتباط الذاتـــــي لسلسلة مربعات البواقي من الشكل أعاله، یتضح 
) وبالتالي هناك اختالف في 3 و 1والذي یتطابق مع مخطط االرتباط لمربعات البواقي (الفجوات الزمنیة  ،%5الحرجة 
لألخطاء في نموذج  ARCHاختبار أثر وبالتالي یتم  )Heteroscedasticity(التباین أي عدم تجانس التباین 
ARIMA(1,1,7).  
  .(ARIMA(1,1,7لألخطاء في نموذج  ARCHاختبار أثر  -
  مبینة في الجدول أدناه: ARCHنتائج إختبار أثر 
  )7جدول (
 ARCHاختبــــــار أثــــــر 
 
Heteroskedasticity Test: ARCH 
F-statistic 8.030204    Prob. F(4,59) 0.0006 
Obs*R-squared 7.367139    Prob. Chi-Square(4) 0.0066 
  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
، وهذا ما یقودنا إلى % 5) أقل من Obs*R-squared( اإلحصائیة احتمالتبعًا لنتائج الجدول أعاله، یتبین أن 
التي تدعي عدم ثبات رفض الفرضیة الصفریة التي تنص بأن تباین األخطاء ثابت عبر الزمن، ونقبل الفرضیة البدیلة 
  .ARCHفإن البواقي تخضع لنموذج التباین الشرطي، أي أن تباین األخطاء لیس ثابتًا عبر الزمن، وبالتالي 
  Model hybride( ARIMA-GARCH( هجیــــنوذج ـــنم راحــــاقت -
مكن اعتماده (ARIMA(1,1,7مما سبق نستنتج أن نموذج  ُ عتبر لتمثیل السلسلة الزمنیة محل الدراسة،  ی لكن ال یُ
مكننا حیثالنموذج األمثل في ذلك،  ُ إدخال تعدیالت علیه لتطویره وزیادة كفاءته، وسنختار لهذا الغرض نماذج  ی
GARCH ،  باستخدام بواقي نموذج وذلكARIMA(1,1,7)  كمدخالت لنموذجGARCH  للوصول إلى النموذج
,ARIMA(p الهجین d, q) − GARCH(r, s).  
) الهجیـــنةاذج ــاختیار النموذج األفضــــل للنم - , , ) − ( , ) 
معاییر لقیاس جودة ودقة  المستخدمة منفردة كانت أو هجینة، یتم عادةً استخدام اإلحصائیةبین النماذج  للمفاضلة
ُحقق أقل قیمة لهذه المعاییر، تقدیر النموذج اإلحصائي، حیث یكون الهدف هو ومن بین هذه  إیجاد النموذج الذي ی
، حیث النموذج الذي یحتوي على أصغر قیم هذه )H-QC)، وحنان كوین (SC) و شوارتز (AICأكیكي (المعاییر هي: 
عتبر من أفضل النماذج المعاییـــر ُ عتبر النموذج األنسب واألمثل لتمثیل بیانات السلسلة الزمنیی ُ نتائج المفاضلة . ة، وی
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  )8جدول (
  (ARIMA(1,1,7)-GARCH(r,sالمقترحة  الهجینــــةاذج ـــــالنم نتائـــج المفاضلة بین
  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
) هي للنموذج AIC, SC, H-QC( اإلحصائیةأقل قیمة للمعاییر خالل نتائج الجدول أعاله یتضح أن من 
ARIMA(1,1,7) − GARCH(1,1) أفضل نموذج هو . وبالتاليARIMA(1,1,7) − GARCH(1,1).  
نالحظ أن معامالت دالة االرتباط الذاتي لسلسلة مربعات البواقي تنتمي لمجال الثقة، وهذا یعني أنها مستقرة، كما 
دعم القول هو إحصاءة  ، كما من القیمة الحرجة لتوزیع  أصغروهي  15,891التي تُساوي  Ljung-Boxوما یُ
 ).9وءات داخل مجال الثقة (ُأنظر الشكل أن جمیع النت
 )9( شكل







 Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثالمصدر: من إعداد 
 Jarque-Beraاختبـــــار  -
النتائج المتوصل إلیها مبینة ) بتبیان مدى إتباع سلسلة البواقي للتوزیع الطبیعي، Jarque-Beraیسمح إختبار (
   :الشكل أدناهفي 
 )10( شكل






  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
Mode
l 
( , , ) ( , , )− ( , ) 
( , , )
− ( , ) 
( , , )
− ( , ) 
( , , )





AIC 7.004285 6.943144 6.007656 6.034709 6.032955 6.878684 
SC 7.330683 7.305108 6.402527 6.462485 6.460732 7.339366 
H-
QC 
7.133614 7.086374 6.163908 6.203981 6.202228 7.060977 
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ومنه سلسلة التشویش األبیض تتبع التوزیع  % 5) أكبر من Jarque-Beraنُالحظ من الشكل أعاله أن إحصائیة (
وهي أقل من اإلحصائیة المجدولة  0,566686) المحسوبة تُساوي Jarque-Beraالطبیعي. كما نُالحظ أن إحصائیة (
)عند  , ) =   فإن األخطاء تتبع التوزیع الطبیعي. 0,05بما أن إحتماله أكبر من ، و 5,99
)باستخدام النموذج الهجیــن  CO2ازِ ـــغ اثـبانبعؤ ـــــمرحلة التنب , , ) − ( , ).  
مكن وال ،الزمنیة للسالسلمن مراحل التحلیل الحدیث  األخیرة المرحلةالتنبؤ هو   إال بعد المرحلةهذه  إلى االنتقال یُ
، المراحل السابقة يف ُأختیرلتشخیص النموذج الذي  الضروریة اإلحصائیة واالختباراتالتأكد من إجراء جمیع الفحوص 
في الجزائر خالل الفترة الممتدة بین  CO2وحیث أنه تم التوصل إلى أن النموذج الهجین األمثل للتنبؤ بانبعاثات غاز 
(ARIMA(1,1,7	بهو النموذج  2019-2025 − GARCH(1,1).  
 )11( شكل





  Eviews. 10استنادًا إلى مخرجات برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
)، وهذا إن دل Fittedالسلسلة المقدرة () ومنحنى Actualنُّالحظ التطابق شبه التام بین منحني السلسلة األصلیة (
) Residualعلى شيء إنما یدل على مدى تقارب النموذج المقدر من المعطیات الواقعیة. أما منحنى سلسلة البواقي (
 فیلتف بشكل عشوائي على محور الفواصل مما یدل على عدم وجود ارتباط ذاتي بین األخطاء.
(ARIMA(1,1,7الهجین موذج بواسطة الن CO2غاز للتنبؤ بانبعاثات  − GARCH(1,1) ، طریقتي نستخدم
 = MAPEأن قیمة () یُوضح 12الشكل ( .)Static forecast) والثابت (Dynamic forecastالتنبؤ الدینامیكي (
10,19072 ((Mean Abs. Percent Error) ، وأصغر  % 10وهي قیمة مقبولة جدًا مادامت هذه القیمة أكبر من
2±]یقع داخل المجال  CO2، كما أن منحنى التنبؤ بانبعاث غاز % 20من  . وبالتالي فإن سلسلة انبعاث . [
(ARIMA(1,1,7التنبؤیة مستقرة والنموذج  CO2غاز  − GARCH(1,1) نموذج جید للتنبؤ.   
 )12( شكل
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مكن القول أن النموذج  (ARIMA(1,1,7من خالل االختبارات السابقة یُ − GARCH(1,1)   مقبول وجید
، وقابل للتطبیق في التنبؤ بانبعاث غاز  ، والنتائج المتحصل 2025-2019في الجزائر خالل الفترة  CO2إحصائیًا
 علیها موضحة في الجدول أدناه:
  )9جدول (
باستخدام النموذج الهجیـــن  2025-2019ر خالل الفترة ــفي الجزائ CO2 اث غازــبانبعؤ ـــــالتنب
( , , ) − ( , )  
  )k.t(المتنبأ بها القیمــــة   واتـــــالسن  )k.t( المتنبأ بها القیمــــة  واتـــــالسن
2019  168,0291  2023  177,6497  
2020  170,4343  2024  180,0594  
2021  172,8394  2025  182,4601  
2022  175,2446  -----  -----  
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  الخاتمــــة
 للتنبؤجینكنز -حاولنا من خالل هذه الورقة العلمیة إلى استخدام طرق التنبؤ العلمي المتمثلة في منهجیة بوكس
في الجزائر خالل الفترة الممتدة  CO2، وبتطبیق هذه المنهجیة على السلسلة الزمنیة إلنبعاث غاز CO2بانبعاث غاز 
جد أن السلسلة الزمنیة غیر مستقرة، وباستخدام الفروق  ،2018و 1950بین  إتضح أنه في مرحلة تشخیص النموذج وُ
واختبار  ADFوذلك تبعًا لالختبارات اإلحصائیة المعروفة (إختبار دیكي فولر  ،تم تحویلها لتستقر عند الفرق األول
وباالستناد طبعًا  ،جینكنز-یق منهجیة بوكسوفي المرحلة الثانیة من مراحل تطب .) التي أثبتت ذلكPP فیلیب بیرون
المقترحة والممكنة، نماذج الحیث قمنا بتقدیر  ،إلى منحنى دالة االرتباط الذاتي البسیط ودالة االرتباط الذاتي الجزئي
عتبر النموذج  (ARIMA(1,1,7نموذج  وتوصلت دراستنا إلى انتقاء ُ لتمثیل السلسلة الزمنیة محل الدراسة، لكن ال ی
ونموذج  GARCHمثل في ذلك، حیث تم إدخال تعدیالت علیه لتطویره وزیادة كفاءته، من خالل الدمج بین نماذج األ
ARIMA(1,1,7) .للوصول إلى النموذج الهجینARIMA(p, d, q) − GARCH(p, q) وبعد الفحص والتحلیل ،
أفضل  انتقاءتم التوصل إلى  باالعتماد على المعاییر اإلحصائیة المعروفة، المقترحةالهجینة والتفاضل بین النماذج 
(ARIMA(1,1,7في الجزائر من النوع  CO2غاز  اتنموذج للتنبؤ بإنبعاث − GARCH(1,1) . كما خلصت دراستنا
مثل بیانات  فضًال على)، MAPEإلى أن النموذج مقبول إحصائیًا وذلك تبعًا لقیمة ( ُ أن النموذج القیاسي الذي تم بناؤه ی
مكن استخدامه للتنبؤ، وبفضله تم تقدیر التنبؤ السنوي إلنبعاث ) CO2غاز ثاني أوكسید الكربون ( اتالسلسلة الزمنیة، ویُ
كیلو ألف  180، ویتوقع أن تزید عن والذي كان في تزاید مستمر ،2025-2019في الجزائر خالل الفترة الممتدة بین 
  .2025طن في سنة 
ة ـــالدراس، فإن ، واستنادًا إلى الدراسات السابقةبناءً على النتائج المتوصل إلیها من خالل هذه المساهمة البحثیة
  بما یأتي: يــــتُوص
جینكنز، لما تمتاز -وأدوات التنبؤ الحدیثة لتحلیل السالسل الزمنیة، وال سیما منهجیة بوكس بأسالیب االهتمامضرورة  -
، كما أثبتت على المدى القصیر، وهذا ما أثبتته القیم المتوقعة مع القیم الفعلیة به من دقة في النتائج والقیم المتنبأ بها
 ؛هذه المنهجیة نجاعتها في التنبؤ
الخاصة بالمصانع، السیما مصانع االسمنت، وذلك بوضع رقابة شدیدة علیها، وفرض  االنبعاثالعمل على تقلیل  -
 الضرائب البیئیة علیها؛
 إلى مصادر الطاقة المتجددة؛ التقلیدیةضرورة التحول من االعتماد على مصادر الطاقة  -
 المتجددة؛ دفع مختلف الجهات المعنیة إلى تحسین كفاءة استخدام الطاقة، والترویج للطاقة -
 .CO2دعم مشاریع الطاقة البدیلة الصدیقة للبیئة وغیرها من اإلجراءات، التي تُقلص من زیادة انبعاث غاز  -
  قائمــــــــــــة المراجع
  ةـــع باللغة العربیــالمراج
لقیاس أثر المتغیرات االقتصادیة في التكوین الرأسمالي الثابت.  ARDL). استخدام نموذج 2019بوعزة زیاد، رتیعة محمد. (
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